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AX TF EE RE (Macaca mulatta) R43 (reversal learning) 
的 比较 生理 研究 。 结 果 表 明 幼 年 猕猴 《6 一 11 月 》 的 反 转 学 习 已 达到 较 高 水 
平 ， 至 少 不 比 成 年 锋 的 神经 过 程 灵活 性 差 ， 而 接近 中 年 约 狼 (10 一 12 岁 》 神 经 
过 程 灵 活性 则 有 所 降低 。 此 处， 不 同年 龄 猕猴 的 颜色 反 转 均 较 形状 反 转 困难 ， 
同时 ， 阳 性 {十 ) 至 阴性 《-) 的 困难 反 转 【 即 “ 先 一 后 十 ”的 错误 ) ATA 
年 龄 独 钦 反 转 学 习 中 的 共同 特征 。 


动物 学 习 的 年 龄 特征 ， 在 犬 和 大 白鼠 上 有 较 多 的 探讨 。 例如 Koszroaa 等 (1979) 和 
Cepreena (1974) 等 曾 比较 了 1 一 3 月 龄 和 2 一 3 岁 矿 的 高 级 神经 活动 特征 。 Baker 等 
(1977) 曾 报 导 产 后 23 天 的 幼年 大 白鼠 和 80 天 的 成 年 大 白鼠 间 的 味觉 厌恶 学 习 (taste 
aversion learning) 的 差异 等 ,此 外 , 若干 作者 也 曾 对 免 (D6pasrosa，1962) 和 鸡 (Hogan， 
1977; Ilonasannaa, 19770 等 动物 的 年 龄 特征 问题 发 生 兴 趣 。 就 灵 长 类 动物 而 言 ， 虽 然 
有 一 些 作 者 {II ommxaHEHa 等 , 1976; Zimmerman, 1961; Mason 等 ，1961; Fischer, 1962) 
对 幼年 节 猴 的 条 忻 反射 或 学 习 感 到 兴趣 , 但 对 不 同年 龄 狼 猴 反 转 学 习 (reversal learning) 
的 研究 则 很 少 。 

独 猴 因 解 剖 和 生理 特征 与 人 类 最 接近 ， 是 近代 生理 学 、 病 理学 和 药理 学 等 研究 的 重 
要 实验 动物 。 我 国 南 方 有 丰富 的 狼 猴 (Macaca mulaita) 资源 。 系统 探讨 不 同年 龄 狗 
猴 的 神经 生理 特征 ， 一 方面 有 助 于 了 解 我 国 南方 灵 长 类 动物 脑 的 高 级 机 能 特征 ， 另 方面 
也 将 对 其 它 学 科 有 实际 参考 意义 。 本 研究 是 通过 反 转 学 习 来 探讨 不 同年 龄 狼 猴 的 年 龄 特 
征 。 
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实 验方 法 


实验 动物 为 14 只 我 国 西 南 产 健康 猕猴 。 分 成 三 个 年 龄 组 , 即 生 后 6 一 11 月 组 5 只 , 2 
一 7 岁 组 7 只 和 10 一 12 岁 组 2 上 只 。6 一 1 月 组 猴 均 出 生 在 昆明 动物 研究 廊 猴 园 中 , 其 年 龄 
是 精确 的 。 2 一 7 岁 组 和 10 一 12 岁 组 次 均 扶 于 野外 , 其 年 龄 均 按 Hurme(1960) 方 法 藉 身 沧 
生长 顺序 进行 推 工 。 全 部 研究 在 云南 昆明 西 郊 海拔 2,050 公 尺 的 昆明 动物 研究 所 内 进行 。 

ScD ARCHERD WGTAE (Harlow, 1949) 。 全 部 猴 均 未 进行 过 其 它 实 验 。 实验 
前 均 禁 食 ， 并 先 让 和 猴 熟 悉 实 验 环 境 ， 训 练 猿 学 会 翻 木 块 取 食 。 然 后 开始 正式 实验 ， 让 猎 
分 辩 同 时 呈现 在 WGTA 装置 内 的 阳性 和 阴性 刺激 信号 木 块 ， 反 转 前 ， “红色 木 决 ” 
( “20” AMS ABA” (“A 入”) AWE G) WAF, RERE” (e) 
和 “正方 形 术 块 ”(“ 口 ”) 为 阴性 C) 刺激 信号 。 用 梨 或 葡萄 和 干 等 食物 强化 。 先 建 
ZEG (“ 红 ” 十 ,“ 绿 ”一 ) 和 形状 (“A”+，“ 口 ”一 ) 的 简单 学 习 ， 当 各 别 连 续 
1—3 次 实验 单元 达到 80% 正 确 后 ， 再 建立 颜色 和 形状 交替 呈现 的 “ 动 型 ” {Stereoty~ 
pe) 。 当 “ 动 型 ”连续 2 一 3 次 达到 80% 正 确 后 ， 再 建立 “ 动 型 ”的 反 转 《“ 红 ”-， 
“ 绿 ”+ AM ST" +), REL — 3 次 达到 80% 正 确 后 便 表示 反 转 成 功 。 简 
单 学 习 的 建立 以 300 次 巩 国 能 否 达 到 80%% 正 确 为 标准 ，“ 动 型 ”的 反 转 成 功 以 450 次 巩固 
能 否 达 到 80% 正 确 为 标准 。 关 于 错误 情况 分 析 ，“ 先 +， 后 -” 是 指 先 对 阳性 刺激 信和 号 
正确 反应 ， 而 后 对 阴性 刺激 信号 错误 反应 的 模式 ，“ 先 ~-， 后 十 ”是 指 先 对 阴性 刺激 信 
号 错误 反应 ， 而 后 对 阳性 刺激 依 号 正确 反应 的 模式 。 每 日 上 下 午 各 进行 一 次 实验 ， 每 次 
为 一 实验 单元 ， 每 单元 进行 30 次 测试 。 每 次 测试 的 时 间 间 隅 1 一 3 分 不 等 。 阳 性 和 阴性 
刺激 信号 的 左右 位 置 跑 机 确定 。 


实验 结 R 
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达到 80 闻 正确 水 平 。 这 表示 该 年 龄 组 钦 的 反 转 学 习 基 本 上 是 较为 快速 的 。 


表 1 未 同年 龄 组 猕猴 反 转 学 习 建 立 和 错误 情况 分 析 背 ， 
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ehoR 2S IRB THR SJT PR (No.7) 则 460 次 米 反 转 成 功 


就 错误 情况 来 分 析 ， 大 部 分 猴 对 简单 颜色 分 辩 学 习 均 较 对 简单 形状 分 辩 学 习 困 难 。 
在 反 转学 习 中 ， 颜 色 刺 激 信号 的 反 转 也 较 形状 刺激 信号 的 反 转 困难 得 多 。 就 错误 的 分 类 
来 分 析 ，“ 动 型 ”建立 过 程 中 主要 是 “ 先 +， 后 ~ ”的 错误 ， 而 反 转 学 习 中 则 主要 是 
“ 先 -， 后 十 ”的 错误 。 进 一 步 分 析 反 转学 习 过 程 ， 则 可 见 下 述 三 个 不 同 阶 段 ， (1) 
“ 先 -， 后 +?” 为 主 的 错误 阶段 ! (2 ) “ 先 -， 后 +” 的 错误 减少 ,而 “ 先 +， 后 -” 
的 错误 稍 见 增加 的 阶段 〈《3 ) 两 者 错误 逐渐 减少 ， 反 转 成 功 的 阶段 。 表 2 HABER 
转学 习 过 程 中 三 个 不 同 阶段 的 示例 。 此 外 ， 在 反 转 学 习 初 期 ， 本 年 龄 组 中 的 4 只 长 出 现 
定向 反射 加 强 或 鸣叫 不 安 等 现象 。 例 如 No. 4 在 反 转 学 习 初 期 叫 声 频 每， 并 咬 阴 人 性 刺激 
信号 本 块 。No. 5 则 在 反 转 学 习 初 期 在 第 中 绕 圈 跑 ， 同 时 鸣叫 不 已 。 

(I) 2 一 ? 岁 组 猕猴 的 反 转 学 习 

本 年 龄 组 的 7 只 猴 均 能 建立 简单 颜色 和 形状 的 分 辨 学 习 及 “ 动 型 ”的 学 习 ， 但 仅 6 
只 猴 能 成 功 建立 反 转 学 习 。 简 单 颜 色 学 习 平 均 184.3 次 巩固 ， 简 单 形 状 学 习 平均 90 次 DL 
加，“ 动 型 ” 则 平均 47 .1 次 巩固 反 转 学 习 中 6 只 猴 平 均 245 次 观 男 ， 另 一 区 《下 o.7) 
出 450 次 巩 轿 未 能 反 转 成 功 ( 见 表 1)。 图 2 示 2 一 7 岁 组 狗 锋 的 反 转 学 习 曲 线 。 可 见 6 
只 猴 分 别 在 第 5 一 10 实 验 单元 达到 80%% 正 确 率 , 而 No.7 则 第 15 实 验 单元 仅 达 到 极 低 的 正 
玛 率 。 表 明 该 年 龄 组 猴 的 反 转 学 习 较 (1) 组 慢 些 ， 个 体 差 异 也 较 明 显 。 

就 错误 情况 来 分 析 ， 在 简单 颜色 和 形状 的 分 辩 学 习 中 未 见 一 致 的 规律 性 。 但 在 反 转 
学 习 中 ， 颜 色 刺 激 信号 的 反 转 均 较 形状 刺激 信号 的 反 转 困难 。 就 错误 的 分 类 来 分 析 ， 在 
“ 动 型 ”建立 过 程 中 也 主要 是 “ 先 +， 后 ~” 的 错误 在 反 转 学 习 中 则 主要 是 “ 先 一 ， 

+” 的 错误 。 此 外 ， 在 反 转 学 习 成 功 的 6 只 猴 中 阶 No.8 较 不 明显 外 , 其 余 5 RREK 
见 反 转 过 程 中 三 个 不 同 阶 段 。 表 2 中 的 (B) 便 是 本 年 龄 组 反 转 过 程 中 三 个 不 同 阶段 的 示 
例 。 猴 No.7 未 能 反 转 成 功 的 主要 原因 是 反 转 学 习 第 3 阶段 中 的 困难 。 此 外 , 在 反 转 学 习 
的 初期 ， 本 年 龄 组 7 只 多 中 仅 3 RE 092 岁 左右 》 出 现 定向 反射 加 强 或 鸣 电 不 安 等 现 
Ro 
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图 2 2 一 7 岁 纽 猕猴 反 转 学 习 曲 线 
表 2 反 转 学 习 过 程 中 错误 情况 变化 的 示例 
(A) 6—11H #42 No.1 (609) 
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(K) 10 一 12 岁 组 狼 猴 的 反 转 学 习 | 

本 年 龄 组 的 2 只 猴 均 能 建立 简单 颜色 和 形状 及 其 “ 动 型 ”的 学习 。 但 反 转 学 习 均 未 成 
功 。 从 表 1 可 见 简单 颜色 和 形状 的 分 辩 学 习 平 均 195 次 巩固 ，“ 动 型 ”建立 平均 75 KH 
固 ， 而 反 转学 习 则 平均 450 次 还 未 能 反 转 成 功 。 图 3 示 该 年 龄 组 的 反 转 学 习 曲 线 。 在 第 
15 实 验 单 元 分 别 达 到 46,6 和 60% 正 确 率 。 这 表示 该 年 龄 组 的 反 转 学 习 最 困难 ， 其 学 
习 速 度 最 缓慢 。 
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就 错误 情况 来 分 析 ， 乎 单 颜色 和 形状 的 分 辩 学 习 中 未 见 一 致 的 规律 性 ! 反 转 学 习 中 
颜色 刺激 信号 的 反 转 均 较 形状 刺激 信号 的 反 转 困难 。 就 错误 的 分 类 来 分 析 ，“ 动 型 建 
立 过 程 中 也 主要 是 “ 先 +， 后 - ”的 错误 ， 而 反 转 学 习 过 程 中 则 主要 是 “ 先 -， 后 + 
的 错误 。 该 两 只 猴 未 能 反 转 成 功 的 主要 原因 是 反 转 学 习 过 程 中 第 3 阶段 的 困难 。 表 2 中 
的 《C) 恒 是 No.13 全 部 反 转 学 习 过 程 的 示例 。 此 外 ， 本 组 猴 在 反 转 学 习 初 期 均 未 见 定 
向 反射 加 强 或 鸣叫 不 安 等 现象 。 


讨 论 


根据 本 实验 观察 和 前 人 的 研究 (Janan, 1963; Kennard 等 ，1942) ， 我 们 认为 就 
RTS, BRM ASH, 但 一 般 来 说 2 一 2.5 岁 左右 作为 成 年 期 的 开始 乃 是 适宜 
的 。 此 外 ， 由 于 过 去 的 实验 训练 常常 对 后 来 的 学 习 产生 明显 的 影响 (Ricciardi 等 ， 
1970) ， 因 此 本 研究 所 用 的 全 部 猴 均 选用 未 进行 过 其 它 实验 的 狼 。 就 反 转 学 习 的 年 龄 特 
征 来 说 ，Tighe (1964) 报导 产后 108 一 138 天 的 幼年 狂 儿 和 成 年 狂 攻 的 反 转 学 习 相 较 未 
见 明 显 差异 。 此 外 ， 据 开 oxrgkaaraa MYpuanseesa (1976) , 1—1.55 BBH ERER 
已 能 建立 分 辨 红色 和 绿色 的 条 件 反 射 ， 同 时 还 观察 到 幼年 次 的 定向 或 探究 反射 较 明 显 等 
现象 。 本 研究 的 结果 则 表明 幼年 猕猴 《〈6 一 11 月 龄 ) 的 反 转 学 习 已 达到 较 高 水 平 ， 至 少 
不 比 成 年 猴 的 神经 过 程 灵活 性 差 ， 但 接近 中 年 《10 一 12 岁 ) 时 ， 反 转 学 习 则 逐渐 困难 。 
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这 表明 10 一 12 岁 后 神经 过 程 灵 活性 有 所 降低 ， 这 和 Hopxraa (1961) 在 阿拉 伯 儿 狮 研 究 
中 观察 到 的 现象 相 一 致 。 本 研究 还 观察 到 不 同年 龄 狼 猴 对 颜色 刺激 信号 的 反 转 均 较 形状 
刺激 信号 的 反 转 困难 ， 其 反 转 过 程 中 的 主要 困难 是 难以 纠正 “ 先 -， fat” WR. Hk 
HF aes, (1981) 和 前 人 (Glick 等 ,1970; I onosa, 1962) 等 的 报导 , 我 们 有 理由 相信 


上 述 发 现 也 可 能 是 灵 长 类 动物 反 转 学 习 中 的 共同 规律 。 
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A COMPARATIVE STUDY ON REVERSAL LEARNING IN 
MACACA MU ALLATTA AT DIFFERENT AGES 
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Fourteen experimentally normal rhesus monkeys served as Ss (subjects), 
There were 5 Ss in the age group of 6 一 11 months, 7 Ss in 2—7 years 
and 2 Ss in 10—12 years. Reversal learning was studied by the method of 
iimultaneous presentations of positive and negative stimuli, All testing was 
carried out with a modified WGTA. Training commenced with each s to reach 
a criterion of 80% correct in 2—3 successive trials of “stereotype”. Next, 
the “stereotype” was reversed, until s reached the same criterion again. The 
results of the experiments were a follows, 

(1) It was established that rhesus monkeys at the age of 6—11 months 
exhibited good mobility and the mobility clearly decreased at the age of 10— 
12 years, 

(2) The reversal of color stimulus was more difficult than that of the 
form stimulus in rhesus monkeys at different ages, 

(3) The difficulty of reversal from positive to negative stimulus was the 


same traits in the rhesus monkeys at different ages, 


